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摘  要 

文章利用HistCite引文可视化软件，以Web of Science核心合集数据库中虚拟现实教育游戏相关文献为研

究样本，对1999年至今的虚拟现实教育游戏研究文献进行多维度的分析，描述了国外虚拟现实教育游戏

文献发表时间分布、重要期刊及引文关系，并根据分析结果提出了思考与启示。 
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Abstract 
This paper uses HistCite citation visualization software and takes the literature related to virtual 
reality educational games in the Web of Science core collection database as the research sample to 
conduct a multi-dimensional analysis of the research literature on virtual reality educational games 
from 1999 to the present. It describes the temporal distribution of foreign literature on virtual re-
ality educational games, important journals and citation relationships, and presents thoughts and 
insights based on the analysis results. 
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1. 引言 

教育游戏作为新兴教育变革力量的潜力已经被广泛认可，自 2011 年起新媒体联盟(NMC)《地平线报

告》几乎每年都将游戏与游戏化学习列为未来教育应用的新技术。与传统的教学形式相比，教育游戏以

教育教学理论为支撑，以游戏化的参与形式为手段，为学习者构建情境化的学习环境，学习者在参与游

戏情境和完成任务的过程中实现知识建构和能力发展[1]。虚拟现实教育游戏作为教育游戏的一种，以虚

拟现实技术为支撑，通过模拟学习情境构建虚拟学习环境，基于学习内容设计游戏情节，学习者通过扮

演游戏中的角色与游戏人物等进行互动交流，在完成游戏任务的过程中实现体验式学习[2]。相对于 2D 的

计算机游戏，基于虚拟现实技术构建的 3D 游戏更有助于学习者对复杂内容和过程的理解[3]。近年来，

随着虚拟现实技术的快速发展，简单易用、成本低廉、交互式、便携式、沉浸式虚拟现实设备开始普及，

基于虚拟现实技术的教育游戏成为游戏设计开发者和教师关注的重点。 
当前国内虚拟现实教育游戏研究已形成初步规模，但仍存在显著缺口，需通过国际视野补充完善。

研究焦点局限，国内研究多集中于本土化应用案例与基础设计框架，且缺乏与国际前沿理论的融合；国

内研究效果测评单一，现有实践验证多采用短期课堂实验，聚焦学习动机与即时成绩变化，长期知识保

留和跨场景技能迁移等关键维度；且国内研究方法匮乏，以定性描述、小样本实证为主，量化与可视化

分析不足，难以全面把握国际趋势。为更全面、及时地了解近年来国外关于虚拟现实教育游戏的研究成

果与未来趋势，为我国虚拟现实教育游戏的相关研究提供参考，本研究以虚拟现实教育游戏为主题收集

了自 1999 年以来的相关英文文献，在进行文献基本数量统计的基础上，运用 HistCite 对收集的 WOS 的

英文文献数据进行可视化分析，综述文献以探究国外虚拟现实教育游戏的研究热点和趋势，为我国的虚

拟现实教育游戏研究理论融合提供路径、丰富研究方法和明确热点方向。 

2. 数据来源与研究方法 

2.1. 数据来源 

研究以 Web of Science 核心合集为数据库，检索设置：TS = (“virtual reality”) ANDTS = (“educational 
game” OR “learning in game” OR “gaming for education” OR “game based learning” OR “educational use of 
game”)，选择年限 1999~2024 年；研究领域：“Science Technology”、“Social Sciences”；文献类型：

“Article”。共检索出 1197 篇文献作为研究样本。 

2.2. 研究工具与方法 

本研究采用 HistCite 引文可视化软件进行分析分析。HistCite 是加菲尔德于 2001 年推出的一套引文

编年可视化程序，即通过对文献搜索结果进行分析和组构，了解各个学科发展的峰谷趋势，研究文章之间

的引用关系及生成文章之间的引用关系图表，分析出该领域的发展脉络，确定引用最多的文章分布规律。 
文中涉及的 HistCite 参数包括：LCS (Local Citation Score)是文献在当前数据集中被引用的次数，根
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据 LCS 的排序，可以快速定位该领域的重要文献；GCS (Global Citation Score)是 Web of science 数据库中

的引用频次；LCR (Local Cited References)是参考文献在当前数据集中的数量，根据 LCR 的排序，可以快

速定位近期关注该领域的重要文献，发现最新动向；CR (Cited References)是参考文献数，根据参考文献

数的排序，可以快速定位该领域的综述文献；TLCS (Total Local Citation Score)是对期刊、作者、关键词

等在当前分析文献集中的引用总频数；TGCS (Total Global Citation Score)是对期刊、作者、关键词等在

Web of science 数据库中的引用总频次。 

2.3. 研究过程 

本研究首先进行文献检索，将检索出的 1197 篇文献作为研究样本，采用 HistCite 软件对研究样本进

行文本和视图的可视化分析。最后根据聚类分析结果，针对性地阅读部分典型文献，了解国外虚拟现实

教游戏的研究热点与发展趋势。 

3. 分析与结果 

3.1. 时间分析 

由于数据收集时间为 2025 年中期，所以 2025 年的数据不纳入参考。仅对 1999~2024 年的年产量进

行分析。在 HistCite 中按年发文量(Yearly out put)统计“虚拟现实教育游戏”为主题的文献的年度时间分

布情况，每年发表论文数如图 1。 
 

 
Figure 1. Annual distribution of research literature on virtual reality educational games 
图 1. 虚拟现实教育游戏研究文献发表年度分布 

 
如图 1 可以看出虚拟现实教育游戏整体呈上升趋势，值得注意的是 2011~2016 和 2016~2024 年这两

个区间都呈上升趋势说明该领域受到越来越多的关注。同时，后者相较前者有了大幅度的上升。经过文

献的阅读我们了解到自 2011 年起新媒体联盟(NMC)《地平线报告》几乎每年都将游戏与游戏化学习列为

未来教育应用的新技术，这使教育游戏受到人们的关注成为研究热点虚拟现实教育游戏的研究还处在初

期。而 2016 年后虚拟现实教育游戏的发文量直线上升，这与当时虚拟现实技术的产业化突破直接相关，

消费级 VR 头盔实现规模化生产，设备价格降至教育机构可接受范围，且 3D 建模、实时交互等核心技术
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成熟度提升，为教育游戏的沉浸式设计提供了稳定技术支撑，最终带动学界对该领域的研究热度与文献

产出大幅上升。 

3.2. 期刊分析 

近十年共有 495 个期刊发表过以“虚拟现实教育游戏”为主题的文献，发文量前五位的学术期刊如

图 2 所示，合计发文 192 篇，占总发文量的 15.9%。其中，《计算机与教育》(COMPUTERS & EDUCATION)
载文量最高，有 54 篇。同时，该期刊的 TLCS 和 TGCS 也是最高的。数值分别为 254 和 5907，与二至五

名拉开了巨大的差距。说明在虚拟现实教育游戏研究领域，《计算机与教育》不仅发文量较大，而且受

认可度最高，被引用数和转载量也最多。 
 

 
Figure 2. High-volume journals 
图 2. 高载文量期刊 

3.3. 引文关系时序分析 

笔者借助 HistCite 的 Graph Maker 功能对文献以 LCS 进行排序，设置阈值为 30，即选取前 30 记录，

根据时间的先后顺序生成引文时序图。通过引文编年图，可以观察到该领域主题发展的历史脉络。突出

的每一个圆圈代表一篇文献，其中圆圈越大代表文献被引频次越高。根据圆圈之间的箭头来确定文献之

间的引用关系，我们也能根据线的密集与否来分析虚拟现实教育游戏领域近年来的研究情况，如果线很

密集，说明这几年该领域研究很活跃，文献之间相互引用很频繁，如图 3。可以发现有两组明显的文献关

系链。第一组为 431、207、160，第二组为 555、78、65。 
第一组是以文献 431、207 和 160 为中心所构成的关系链。431 是 Feng Zhenan (2018)在《计算机与教

育》中发表的《Immersive virtual reality serious games for evacuation training and research: A systematic 
literature review》。文章旨在了解虚拟现实教育游戏在建筑疏散培训和研究背景下的开发和实施，应用于

各种室内紧急情况，如火灾和地震。建立了通过系统文献综述方法进行有效设计和实施的概念框架。该

框架整合了关键方面，并提供了它们之间的联系，包括教学和行为影响、游戏环境发展以及结果和参与

体验措施[4]。207 是 Chittaro 和 Buttussi (2015)在《关于可视化和计算机图形学的事务》中发表的《Assessing 
Knowledge Retention of an Immersive Serious Game vs. a Traditional Education Method in Aviation Safety》
中，作者提出了一款基于 HMD 的沉浸式游戏，用于教育乘客有关航空安全的知识，让玩家体验严重的

飞机紧急情况，以生存下来为目标。作者将所提出的方法与航空公司使用的传统航空安全教育方法(安全

卡)进行了比较[5]。与大多数用于安全知识获取的虚拟现实研究不同，不仅关注在体验后立即评估学习，

而且将注意力扩展到更长的时间跨度内的知识保留。这是一个基本要求，因为人们需要保留安全程序，

以便在面临危险时应用它们。在实验条件之前，之后和一周后进行的知识测试表明，沉浸式严肃游戏优

于安全卡。此外，研究中采用的主观和生理测量表明，沉浸式严肃游戏比安全卡更具吸引力和恐惧性。

160 是 Merchant (2014)在《计算机与教育》中发表《Effectiveness of virtual reality-based instruction on students’ 
learning out comes in K12 and higher education: Ameta-analysis》。主要发现包括：游戏比模拟和虚拟世界 
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Figure 3. Chronological chart of references to research literature on virtual reality educational games 
图 3. 虚拟现实教育游戏研究文献引文编年图 

 
显示出更高的学习收益。对于模拟研究，详细的解释类型反馈更适合于陈述性任务，而正确响应的知识

更适合于过程性任务。当学生单独进行游戏时，他们的表现会比在小组中进行时得到提高[6]。此外，还

发现治疗次数与游戏学习收益之间存在反比关系。由此可以发现虚拟现实教育游戏在模拟真实生活中具

有危险的场景来进行安全教育的应用受到研究者的重点关注。 
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第二组，是以文献 555、78 和 65 为中心所构成的关系链。555 是 David Checa 和 Andres Bustillo(2020)
年发表在《多媒体工具与应用程序》上的《Are View Of immersive virtual reality serious games to enhance 
learning and training》。该文章出于教育和培训目的，对虚拟现实教育游戏进行了单独的评论，仅关注一

个知识领域。然而，这篇评论涵盖了 135 项关于沉浸式虚拟现实教育游戏的建议，这些游戏是虚拟现实

和教育游戏的结合，并提供最终用户验证。首先，对文章的论坛、国籍和发表日期进行分析。然后，分析

了应用领域、目标受众、游戏设计及其技术实现、性能评估过程和结果[7]。这里的目的是确定拟议解决

方案的事实标准以及培训和学习应用程序之间的差异。最后，该研究为未来的研究方向奠定了基础，这

些研究方向将在沉浸式虚拟现实环境中开发教育游戏，为改进这些工具及其成功应用以增强学习和培训

任务提供了建议。78 是 Tassos A. Mikropoulos (2011)在《计算机与教育》中发表的综述文章《Educational 
virtual environments: A ten-year review of empirical research (1999~2009)》。研究是对虚拟现实(虚拟现实)
教育应用的实证研究的十年批判性回顾。结果表明，尽管 53 篇评论文章中的大多数都涉及科学和数学，

但社会科学研究人员似乎也欣赏虚拟现实的教育价值，并将他们的学习目标纳入教育虚拟环境(EVE) [8]。
尽管虚拟现实支持多感官交互渠道，但视觉表示占主导地位。很少有研究包含直观的交互性，这表明了

这个方向的研究趋势。很少有使用沉浸式 EVE 的环境报告对用户态度和学习成果的积极结果，这表明需

要进一步研究此类系统的功能，根据教育背景和内容，利用有助于学习的虚拟现实功能。在场感似乎在

学习中起着重要作用，这是一个需要进一步深入研究的主题。建构主义似乎是大多数 EVE 所基于的理论

模型。这些研究呈现了现实世界的真实任务，使上下文和内容相关的知识构建成为可能。它们还通过表

现世界的自然复杂性来提供现实的多重表示。研究结果表明，协作和社交谈判不仅限于 EVE 的参与者，

而是存在于参与者和化身之间，为计算机辅助学习提供了新的维度。关于保留在 EVE 中获得的知识，目

前还不能得出什么结论。纵向研究是必要的，我们相信这项研究的主要成果是它带来的未来研究前景。

最后 65 是 Barney Dalgarno 和 Mark J. W. Lee (2010)在《英国教育技术杂志》的《What are the learning 
affordances of 3-D Virtual environments?》文章探讨了三维(3D)虚拟学习环境(VLES)的潜在学习优势在 20
年的研究成果的基础上，它确定了一套 3D VLES 的独特特性，包括它们的表象保真度和它们所促进的

学习计算机交互活动的各个方面[9]。本文对三维 VLES 的应用进行了综述，指出了这类环境的一系列

学习能力。这些能力包括促进有助于增强空间知识表现力的任务，增加体验学习的机会，增加学习动

机/参与，改善学习的情境化，以及与二维替代方案所能实现的任务相比，更丰富/更有效的协作学习。

文章认为，为了教育目的而继续发展和投资于 3D 游戏、模拟和虚拟世界，应考虑进一步研究 3D VLES
的独特特性与其潜在学习效益之间的精确关系。为此，文章最后提出了未来研究的议程或“路线图”，

其中包括旨在探索这些关系的实证研究，以及旨在为设计、开发和使用三维学习环境提供信息的原则

和准则。 

3.4. 引用频次分析 

文献被引频次反映了被其他研究者关注的程度;一般而言被引次数越多，说明此文献越重要，可被认

为是核心文献。在 HistCite 界面，对 1197 篇文献按照 LCS 排序，得到 10 篇本地数据库引用量大于等于

15 篇的高被引文献，如图 4。 
排名第一、四、五、六的文章都发表在《计算机与教育》上，其中前三篇文章在引文关系时序分析中

都已介绍。排名第六是 Virvou 和 Katsionis (2008)年发表在《计算机与教育》上的《On the usability and like 
ability of virtual reality games for education: The case of VR-ENGAGE》本文对教育虚拟现实游戏的可用性

和好感度的评估表明，虚拟现实环境中确实存在一定程度的可用性问题，它们主要影响虚拟现实游戏新

手玩家。但是，它们不会阻止用户玩教育游戏，好感度与游戏虚拟现实环境的复杂程度成正比[10]。 
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Figure 4. 10 highly cited references 
图 4. 10 篇高被引文献 

4. 总结与启示 

利用 HistCite 软件，通过对 Web of Science 数据库中 1999~2024 年收录的以“虚拟现实教育游戏”

为主题的 1197 篇文献绘制引文图谱，从文献计量学的角度分析了虚拟现实教育游戏领域的发展历程、被

引文献较高的期刊以及作者，可以看出，已有研究分别从不同的角度，对虚拟现实教育游戏中学习动机

和学习成绩、游戏特征和沉浸感、游戏的易用性和学习效果等之间的关系进行分析研究。虚拟技术是否

能够促进学习受到游戏场景、学习内容以及操作差异等复杂因素的共同影响。 
虚拟现实技术通过 3D 交互界面为学习者提供情境化的学习环境，并通过心理沉浸和物理沉浸创造

虚拟现实世界[11]，为学习者提供有意义的问题解决的环境[12]，影响学习者的知识建构[13]。基于虚拟

现实教育游戏的教学活动，学习者可以自主探索、自由交互，并能即时获取针对其学习行为与效果的评

价反馈。Limniou 等认为，3D 全沉浸式的游戏化学习环境能够激发学习者的兴趣和动机。Sims 认为，带

有角色扮演的虚拟现实教育游戏能够显著提高学习者的学习动机和学习记忆力[14]。Lee 建构了基于桌面

虚拟现实的学习环境中学习效果的决定因素模型，他认为动机、认知、控制和主动学习与学习成绩呈正

相关，游戏的可用性是基础[15]。Merchant 通过构建模型提高桌面虚拟现实环境的有效性以增强空间能力

和科学成就，并探究了桌面虚拟现实环境中 3D 虚拟现实特征、空间取向、自我效能和沉浸之间的关系

[16]。Cheng 等通过结构方程模型探究了虚拟现实环境影响用户情绪和忠诚度的机制[17]。Chen 通过结构

方程模型探究了虚拟现实学习环境对学生认知与语言发展的影响，结果表明，易用性高的沉浸式学习环

境对学生的语言认知有积极的影响[18]。 
通过对研究样本进行总体回溯和分析，结合国内虚拟现实教育游戏研究现状，对该领域研究发展有

如下思考： 
1. 虚拟现实教育游戏需进行充分的教学设计来开发 
教育游戏设计可以考虑虚拟现实或增强现实不同技术类型及其特点。选择基于桌面还是基于头戴式

设备可考虑具体成本和条件，结合具体的操作方式来设置相应的游戏环节，具身认知、心流理论也为虚

拟现实提供了更多可持续探究的发展方向。强调角色、位置或任务的增强现实游戏，为教育游戏的设计
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提供了多样性选择，角色扮演、问题解决、地图探索等游戏类型，网络和硬件设配的发展也为自主学习、

合作探究的学习方式提供了良好的条件。利用虚拟现实和增强现实技术设计教育游戏，主要是为学习者

搭建虚拟学习环境或虚实结合的学习情境，如何构建有效的学习环境是设计之初需要考虑的。Schank 和

Kass [14]归纳出有效学习环境三要素：首先，为学习者呈现能够激发其动机的目标；第二，将学习者置于

真实的学习环境；第三，给学习者设置需要分析信息、设计行动计划才能够完成的任务。结合前文提到

的游戏案例及相关理论可以发现，目标激励、真实情境建构、及时有效的反馈是这类教育游戏设计需要

考虑的重点。 
2. 虚拟现实教育游戏需对学习效果进行测评 
教育游戏的最终目标是提升学生的学习效果，学习效果的测量是检验学习目标达成度的重要途径，

而不同的知识类型又有着不同的测量方式。学习内容包括陈述性知识、程序性知识，测试类型包括基于

知识的、基于能力的、基于技能的。元分析发现，测试类型是基于知识时，学习内容为陈述性知识要比

学习内容为程序性知识的学习效果好；测试类型是基于技能时，学习内容为程序性知识要比学习内容为

陈述性知识的学习效果好。所以使用虚拟现实技术进行教学时，仍需要结合传统教学设计对知识的分类

及对应的测量工具开发。 
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